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INJRODlJCDQN 

1. L'~r des technologies Bectroniques peut atre consi~re (cf doc. n° 1) comme 
l'emergence d'un nouvel age industriel, c'est-a-dire une transformation profonde de 
l'etat de la technologie pour toutes les activites productives de biens et de services. 
Ceci est principalement lie au fait que leur sont offert· s. pour les mener a bien, des 
systemes Bectroniques qui, a force d'atre toujours moins chers, moins encombrants 
et plus rapides. son! de pJus en plus generalement adoptes. 

2. Les systemes Bectroniques dont ii est question ici sont ceux defmis dans le 
document n° 1, mais ii faut cependant en retirer i'Bectronique grand public. Sont 
done ooncernes l'informatique, le materiel Bectronique professionnel, les 
composants electroniques et les logiciels. Bien que les services jouent un rOle 
considerable dans l'economie, et que l'emploi et la diffusion de l'informatique, tant 
dans les services publics que dans les banques, etc., constituent des phenomenes 
tres importants ( 1 ), ii sera question ici de maniere principale de la diffusion de ces 
systemes dans l'industrie, laquelle demeure la def du developpement. 

3. Il oonvient tout d'abord de prendre la mesure du degre de penetration des activites 
industrielles par les technologies ~lectroniques et d'evaluer ensuite ses implications 
pour ce qui est de certaines industries particulierement importantes pour le 
developpement industriel des pays du Tiers-Monde. Ceci permettra enfm de 
reperer Jes differents aspects a prendre en consideration pour mettre Jes 
technoloe;jes de l'electronique au service du developpement industriel. 

1. - PENETRATION DE§ TECHNOL()GIE$ DE L'ELECTRONIOUE DANS L'INDUSTRIE 

4. Des donnees precises concernant la diffusion de differents systemes electroniques 
dans quelques branches d'activite industrielle au sein de quelques pays de niveaux 
variables de developpement n'existent pas. Des donnees moins precises sur des 
domaines moins vastes ne soot pas non plus disponibles. II faut done se referer a 
des etudes plus generales OU plus ponctuelles pour avoir une evaluation du degre de 
penetration des technologies de l'electronique dans l'industrie. 

5. Au niveau general, on peut s'appuyer par exemple sur une etude de l'OCDE (2), 
qui indique que "depuis le milieu des annees soixante-dix jusqu'en 1985 ( ... ), la 
demande inl&ieure (aux pays de l'OCDE) de technologies de /'information (3) a 
progress/ en terme.f reels de quelque f. % par an, soil plus de deux fois le taux de 
croissance moyen de la prodaction industrielle totale". Toujours scion cette m~me 
elude, la proportion des technologies de l'electronique dans la demande interieure 
de produits manufactures est passee de 5,S % en 1975 a 7,4 % en 1983 a comparer 

(1) Au mcmc lilrc quc des bicns de l'~lcclroniquc grand public pcuvcnl rendrc des services tducalifs 
rcmarquablcs. 

(2) Perspective de politlque 1denllfique et technologique, OCDE, Parii;, 1988, 123 pages. 

(3) L'OCDE ou encore la CEE onl adoplt le lcrmc de "tec'1110/ogies de /'i11/on11ation" pour dci;igncr cc 
qui a ct~ dcfini ici commc "tec/1110/ogies de l'Clectro11iq11e". 
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avec les 9 % de la demande adressee l l'industrie automobile. Le Japor. et les 
Etats-Unis sont les pays de l'OCDE les plus avanres et cette proponion est chez 
eux. en 1983, respectivement de 8 et 9 %. Ces chiffres montrent l'importance 
globale de l'emploi des technologies electroniques dan'S l'economie et la fone 
dynamique de croissance de cet emploi. 

6. En ce qui concerne plus pr&:ismlent la pen~ation de ces techniques cfans 
l'industrie, au niveau peral, la meme etude donne des evaluations pour quelques 
pays de la demande des entreprises en technologie de l'information 
proponionnellement l la formation brute de capital fixe : 

Etats-Unis 
Japon 
France 
Allemagne 
Italie 
Royaume-Uni 

1984 

14,6 
6,9 
9,0 

11,6 
8,8 

15,0 

Source : OCDE, op. cit .. p. 105-106. 

1987 

18,1 
8,3 
9,7 

13,5 
10,6 
16,7 

7. Ces donnees assez generates sonl l prendre comme un indicateur global d'une 
penetration fone et dynamique. Une autre etude assez ger.~rale consacree 
uniquement aux Etats-Uni.~ (4) montre l'evolution depuis 1950 l partir de donnees 
mesurees en dollars constants de 1982 de la part des systemes electroniques dans le 
total des investissements nouveaux en biens d'equipement et en installation. Cette 
part passe de 7 % l 10 % entre 1950 et 1960. Elle atteint 20 % en 1978 et depasse 
40 % en 1984. le~ il s'agit d'investis.~ment realises par tous Jes producteurs de 
biens et serviCC:;S et ce chiffre correspond a1.1 fait, en particulier, du phenomene dejl 
evoque de l'informatisation importante (:es services. Ced concerne d'ailleurs d'une 
maniere non marginale l'industrie puisque non seulement elle a recours l de 
multiples services exterieurs, mais que ses propres activites, au sein meme des 
entreprises, requierent des services de gestion commerciale, de gestion du 
personnel de gestion de la production, etc. 

8. Des donnees plu~ detaillees (5) sur la penetration de l'electronique dans l'industrie 
de trois pays europeens, l'Allemagne, la France et surtout la Grande Bretagne, 
permettent de pr&-iser un peu les lieux et l'intensite de cett<.. penetration. Ces 
donnees distinguent deux modes de penetration : l'introduction de la micro
electronique dans les p;oduits et l'utilisation de systemes electroniques dans Jes 
processus de production. Entre quarante et cinquante pour cent des etablissements 

(4) Technology and tht. american economie transilion ·chokes for the future, par l'OTAT, Washington, 
GPO, 1988, SOI pages, p. 16. 

(5) Elles sont tirtes; ici de deux ttudes. La premiere publi~c en 1985 porte sur lcs trois pays curo¢ens ct 
les donntes concernlnt lcs anntcs 1982 A 1984 (NORTIICOTr J. ct alii, Microelectronics in Industry. 
All lntematlonal comparison: Britail\ Germany, France, PSI-AGF, janvicr 1985, 104 pagei;). La 
seconde concerne sculcmenl la Grandc-Brctagnc mais off re des donn~es pour 1987 (NORTIICOTT J., 
WAIJ.INGA., The Impact pf"lcroelectronics, PSI, 1988, 304 pages. 
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industriels de ces trois pays utilisent de la micro-electronique d'une maniere ou 
d'une autre en 1984. Tous les secteurs industriels soot concernes dans des 
proportions l peu pr~ comparables, hormis l'habillement et les textiles un peu l la 
traine. Une diff&ence cependant doit ~tre not~ : A l'exception des branches 
mkanique, ~lectrique et electronique et automobile, ii n'y a pratiquement pas 
d'introduction d'Bectronique dans les produits. Ceci tient bien sOr l la nature des 
biens, l'heure n'est pas encore de truffer d'~lectronique les biens alimentaires ou 
l'industrie des m~taux. 

9. L'~tude prolong~ sur le Royaume-Uni pennet de rendre compte de l'essor r&:ent 
de cette ~~tration. En 1978, l peine 7 % des usines britanniques utilisaient de la 
micro-6ectronique, en 1987 la proportior. est de deux tiers. On peut d~ lors parler 
d'une ¢n~tion consi~able des technologies ~lectroniques dans l'industrie. 

10. Part C'tl des ffablissements industriels britannigpes• 
utilisant des tedlnolQcies flec:tmnigues 

Industrie Dans Jes 
produits 

Dans Jes Dansles uns 
procedes ou Jes autres 

Agro-alimentaire 0 69 69 
Chimie, m~taux 0 69 69 
Construction mecanique 36 58 71 
Industries ~lr.ctriques et eJectroniques 59 60 76 
V~hicules 18 47 52 
Autres produits m~talliques 2 63 64 
Textiles 0 51 51 
Vetements O 44 44 
Papier • Imprimerie 0 15 15 
Autres 2 51 51 
TOTAL 13 59 63 

• emplofant au moins 20 personnes 

Source : NORTIICOTI J .• op. cit., 1988, p. 51. 

11. En ce qui concerne la repartition sectorielle scion les deux types de penetration, les 
remarques restent les memes, quoiqL~ les ecarts entre l'intensite de la penetration 
dans Jes proddes scion les secteurs sc r~duiscnt. 

I 11 111111111 II I II 

12. Dans Jes etablissements introduisant de la micro-electronique au scin de Jeurs 
produits, 70 % emploient des microprocesseurs du marche tandis que 18 % 
utiliscnt des circuits integres A la demande et 11 % des circuits prediffuses. 

13. Parmi les systemes electroniques employes da11s les etablissements les ayant 
introduits dans leurs proc~des rle production, ce sont Jes automates programmables 
qui sont Jes plus nombreux ; pres de 30 % de tous les ~tablissements industriels de 
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Grande-Bretagne en utilisent (soit environ 110 000 automates). Un peu moins de 
30 % emploient une station de travail de conception assist~ par ordinateur. 

14. En revanche, ii n'y a qu'une unite de production sur cinq qui utilise une machine
outil a commande numttique (soit un pare d'environ 42 000 unites) et seulement 2 
a 3 % a disposer de robots OU de manipulateurs. 

15. Ces indications permettent de souligner que dans les pays industrialis& 
l'Bectronique a d~ largement dan.s l'ensemble des activit&, y compris dans les 
activites ir.dustrielles, m!me si les ateliers des usines ne sont encore que rarement 
des ateliers entiuement automatis& (6). 

16. En revanche, bien que les donn~ disponibles soient rares, on peut penser que la 
pmetration des technologies de l'Bectronique dans l'industrie est beaucoup plus 
modeste dans les pays en ~eloppement. En effet, si nombre d'entre em ont un 
deficit marque dans le commerce de produits electroniques, c'est le plu.:; souvent dQ 
a J'electronique grand public OU a de J'informatique destin~ aux administrations et 
aux services. Ce sont done plutOt les pays excedentaires en electronique qui ont 
deja introduit ces technologies, car •a production electronique, comme on vient de 
le voir sur l'exemple du Royaume-Uni, est elle-m~me fortement utilbatrice des 
technologies electroniques. 

17. Cependant, dans la mesure oil, au niveau mondial, la plupart des activites 
industrielles tendent a employer ces technologies, les pays en d~eloppement se 
trouvent concern& par cet emploi pour leur essor industriel et doivent s'interroger 
sur les implications de leur penetration par les technologies electroniques. 

2. - IMPUC\110N DE IA Dl!fUSION DES TECHNOWGIES DE L'ELECTRONIOUE DANS OUEWUE§ 

SECrnJR§ 

18. Compte tenu des observations precedentes, ii semble judicieux d'examiner les 
implications de la diffusion des technologies de l'electronique dans des secteurs 
caracterises, pour les uns, par l'introduction de l'electronique dans ces produits, 
pour les autres, par l'introduction de l'electronique dans les procedes. En ce qui 
concerne la premiere categoric, trois secteurs sont concernes : construction 
mecanique, ind·•strie electrique et electronique, vehicules. On peut considerer que 
le second est etudie dans le premier document et que le troisieme n'interesse qu'un 
nombre tres limite de pays en d~eloppement. En revanche, la construct;on 
mecanique concerne peu ou prou, bien qu'a des degres divers, tous les pays en 
developpement et, par ses eff ets, toute.~ Jes activites industrielles. 

19. Dans la seconde categoric, tc.ius Jes secteurs etant maintenant touch~.s -tout au 
moins dans Jes pays industrialises , ii parait important de choisir des secteurs 
d'importance pour Ia plupart des pays en developpement, importance liee a la place 
dans leur structun~ industrieUe et dans leur commerce exterieur et qui, sans 

(6) Le nombre d'a1eJ=ers de cc type dit "Ateliercnexibles" dans le mondc ttait esrimt 1 350 ~nviron en 
19€5 par une ttude de la Commi$:.ion Economiquc pour !'Europe des ~..n..,Unisr(New· York, 19&>, 
314 pages, p. 29 ct 42). Mcme aver. un 1aux de cro1.:sancc trcr. clcvc, cc nombrc nc doi1 pai. av,,ir 
dtpas.~ le millirr aujourd'hui. 
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l'emploi des technologies de l'electronique, pourrait etre :-emise en cause. Les 
indus~ries du textile et des vetements semblent rq,<>ndre l ce critere. Les pays en 
developpement ayant l l'heure actuelle une position relativement plus avantageuse 
sur le marche mondial des vetements que sur celui des textiles alors que la 
¢netration de 1'6ectronique est restee plus faible clans Jes vetements, ce demier 
secteur constitue le sujet d'interet le plus important quant aux implications 
potentielles pour les pays en developpement de la diffusion des technologies de 
l'electronique. Nous examinerons done. rapidement et successivement, les cas <le 
l'industrie des vetements et celui de la construction m«anique. 

a) L'indus!rie des vftements 

20. L'industrie des vetements est une industrie assez intemationalisee avec de 
nombreux 6changes et des flux d'investissements etrangers. Les pays en voie de 
developpement soot passes de 8 % en 1953 l 25 % en 1975 de la production 
mondiale (7), part qui semble s'etre stabilisee depuis. Leur part clans Jes 
exportations mondiales approche 50 % et represente plus de 8 % de la valeur totale 
de leurs exportations, ou encore 14 % de leurs exportations manufacturieres (8). 
C'est dire l'importance de cette industrie pour le developpement industriel. 

21. Afm de comprendre comment se posent les problemes lies l la penetration des 
technologies de l'electronique clans cette industrie, ii convient de preciser les 
principales caracteristiques du processus de production de l'industrie du vetement. 
On peut distinguer quatre etapes. Les deux premieres font appe~ dans la 
technologie traditionnelle, l une main-d'oeuvre hautement qualifiee, tandis que la 
qualification requise pour les deux autres etapes est beaucoup moins importante. 

22. Ces etapes soot les suivantes. Tout d'abord, la creation qui decide de ce que sera le 
vetement -en fonction de la mode conjoncturelle et du style du fabricant-, cette 
conception devant se traduire en un procede dr. fabrication qui s'appelle le 
pall .:>nage. ~ deuxieme phase est constituee par plusieurs operations qui sont 
prealables l l'assemblage : la gradation, le placement et la coupe. La gradation 
consiste l determiner l ~artir du vetement-type les caracteristiques de toute la 
gamme de tailles dans lesqueUes le vetement sera realise. Le placement constitue l 
defmir la maniere de couper au mieux le tissu dans lequel on va tirer toutes les 
pi~ destin~ l etre assemblees pour former le vetement. La coupe est une 
o¢ration qui se fait en general apres matelassage, c'est-l-dire la superposition de 
plusieurs plis de tissu l decouper. La troisieme phase est ceUe de l'assemblage qui 
consiste, avec du fd et des aiguJJes comme depuis la plus haute antiquite, l coudre 
ensemble les differentes pieces. La derniere phase est ceUe de la finition : pressage, 
pliage, embaUage du vetement. 

23. Pour le moment, les technologies electroniques ont ete introduites de maniere 
assez differente et no1Js pouvons distinguer ce qui se passe dans ies deux premieres 

(7) Source : GA IT 

~8) N'>h>n~ lc~nd.uit qH'a1.1 scin tJc p3!'~' en dcvcloppcmcnl, troi!> quart des elCporrati1>n~ sont le fa~t dr 
1uatrc pays asiatiqucs: le Chine, Hong-ko11g, la Rcpuhliquc de Corcc cl Tai'wan (fiATI, 86-87). 
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phases de ce qui conceme Jes deux autres. Nous examinerons done ces deux 
categories sq>ar~ent. 

24. Dans la premiue categoric, ce soot Jes outils de conception assist~ par ordinateur 
qui ont fait lear apparition. Des systemes graphiques en couleur facilitent. meme 
pour Jes artistes, Jes trads, leurs modifications. tandis que la gradation devient 
pratiquement automatique. Un tel ~uipement peut etre couple avec des outils de 
coupe, ce qui permet d'automatiser l'ensemble des deux premieres etapes de 
production. En 1982, pr~ de 20 % des societes de la zone OCDE Jes plus 
importantes ~..taient ~ui¢es de systemes de CAO, tandis que 30 % se preparaient 
a s'6juiper (9). Le couplage avec des systemes de coupe constitue un des systemes 
Jes plus modernes de ce que l'on peut renc.ontrer dans l'industrie a processus 
disoontinu. Sur le marche potentiel d'environ 1 000 grandes fllllles de l'OCDE, 
disposant ~ja d'un systeme de CAO, environ 18 % seraient deja 6juipes. Selon 
K. HOFFMAN, l'avantage sur la coupe manuelle pourrait etre remarquable (10). 
Pour une fume d'un chiffre d'affaires annuel de SO millions de dollars. 1'6:onomie 
en dix ans d'utilisation serait de 3 millions de dollars. 

25. L'impact sur l'organisation des entreprises est important, en particulier parce qu'il 
modifie fonement la nature des qualifications n~ires. Les professions 
hautement qualifitts de gradueur, de placeur et de coupeur sont transformees. 
Celle de gradueur disparait pratiquement ; dans Jes systemes non completement 
integres. le logiciel <!e placement est interactif et le placeur garde un metier qualifie 
avec un nouvel outil a sa disposition ; le metier de coupeur ne disparait pas mais 
devient peu qualifie : ii faut trois a cinq ans pour former un coupeur manuel, tandis 
que quelques mois suffisent pour qu'il apprenne a piloter une machine a couper a 
commande numerique. 

26. Les gains directs obtenus par l'entreprise concernlnt essentiellement 1'6:onomie de 
tissu, qui pourrait depasser 10 %, ce qui est loin d'etre negligeable. Les gains 
indirects concement la flexibilitC, la rapidite avec laquelle on peut produire de 
nouveaux vetements, ce qui est tr~ imponant quand ii s'agit de suivre une mode 
fluctuante. En revanche, des coQts nouveaux apparaissent essentiellement en 
matiere de gestion et de maintenance de ces nouveaux syst~mes qui exigent de3 
personnels specialises, tandis que pour tirer profit de tous les avantages, ii faut 
ameliorer la gestion des stocks el pour accroitre la flexibilite ii convient egalement 
d'ameliorer la gestion des re~ations avec les fournisseurs et les clients. 

27. C'est en fait dans la troisieme etape, celle de l'assemblage, que se trouve le 
probleme critique de l'introduction des technologies de l'electronique. Celle-ci s'est 
bien faite par l'emploi de machines a coudre qui peuvent etre de veritables 
machines a commande numerique extremement rapides, mais avec des gains tr~ 
limites. La raison en est que le temps consacre effectivement a la couture dans cette 
etape ne represente que JO a 30 % du cycle d'assemblage d'un vetement ordinaire 
(11), le reste etant consacre a la manipulation du tissu. Or, c'est cette etape qui 

(9) GCi>E, op. ci1. 

(10) IC. HOPPMAN, Microelectronics and clotfaing, Pracg~r. New-York, 198R, 253 page5, p. 87. 

\11) D'aprcs K HOl"FMAN, Clp. cil. 
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emploie le plus de main-d'oeuvre : environ 80 % de la main-d'oeuvre de l'industrie 
du v!tement (12). 

28. Les industriels du secteurs comprennent bien que c'est 11 que l'introduction de 
technologies Bectroniques adapt~ pourrai t permettre des gains substantiels de 
com¢titivite (13). Le problmte est particulierement d&attu clans plusieurs pays 
industriels ou le secteur comporte de nombreuses entreprises en diffJCUlte. L'effort 
de recherche et ~oppement est cepenclant modeste chez ces entreprises, car ici 
comme clans le textile, ce sont les producteurs de machines qui apportent Jes 
progres technologiques. Ces producteurs &ant indq,endants, leurs machines sont 
done vendues sur les marches et accessibles l tout o¢ra"" pourvu qu'il en ait Jes 
moyens fmanciers. Le progres technologique peut done diffuser sur la planete 
instantan~ent. 

29. Toutefois. les progres sur cet etape d'assemblage se font attendre et Jes pouvoirs 
publics des pays industrialises soutiennent activement Jes efforts de recherche. 
Ainsi, par exemple, aux Etats-Unis, le ministere du commerce subventionne un 
projet commun l des firmes de fibres textile et habillement appele "TC2•, au Japon, 
le M.1.T. encourage la "Technology research association of automated sdlling 
systems• et la C.E.E., au travers du i;rogramme BRITE, soutient Jes recherches sur 
la manutention automatique de materiaux souples avances par les fabricants 
eur¢ns de machines cl coudre. 

30. Au total, Jes pays en developpement gardent done leur avantage traditionnel dans 
cette industrie de main-d'oeuvre tant que des a:;rogres decisifs n'interviennent pas 
clans cette phase de production. Une etude de ces coOts (14) a montre, pour la 
fabrication d'unc chemise habillee en colon, qu'elle revenait en moyenne clans un 
pays d'Extr!me Orient, l 71 % Ju prix de revient dans un pays euro¢en, la 
difference portant essentiellement sur Ies coOts salariaux. 

31. L'impact de l'introduction des technologies de l'electronique dans cette industrie 
sur Jes pays en developpement semble done extr~mement faible. Tout au moins A 
court terme. Un certain nombre de pays en developpement se sont equipes 
cepenclant, soit pour des raisons techniques quand ils achetent par exemple des 
machines A coudre des cols ou des poches, qui font des travaux d'aspect different 
de ceux realiscll la main, soit parce qu'ils sont en concurrence avec d'autres pays en 
developpement cl coOts salariaux plus faible.4: que les leurs. D'autres aujourd'hui 
investissent dans des systemes de CAO en raison des economies que l'on peut 
realiser sur le tissu et alors evidemment que plus Jes co(Jts salariaux sont ~as, plus 
Ies coots en materiau peuvent paraitre eleves. 

32. Toutefois, globalement, un pays en developpement A coOts salariaux relativement 
faibles peut rester competitif sans s'engager <Jans l'emploi de technologies de 

(12) OCDE, Revlvlflcr l'industrfe par la technologie, Paris, 1988, 249 pages, p. 150. 

(13) Cf M. DUBOIS, L'lndu1lrie de l'hablllement. L'innovalion race a la crise, Notes ct ~tudcs 
documcntaircs, Paris, 1988, 144 pages. 

(14) R. VCRNET, Ukely technological developments in the textile industry and their potential lmpad on 
the ruture competiveness or the industrialized counlrles,,ort lffil'fll .. , bulletin 85/S, d'apr~s OCDE, 
op. cit., 1988, p. 148. 
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l'aectronique. Mais ceci ne restera vrai que quelques annees. Le processus de 
~etration efficace est certes relativement lent, mais ineluctable. Un expert (15) 
suggere que ceci ouvre en fait une fenetre aux producteurs de pays en 
developpement. Quand la com¢titivite sera perdue, ii sera trop tard, ii vaudrait 
mieux commencer cette introduction en profitant de la periode de transition (de dix 
ans ?) ainsi offerte afm de se familiariser avec les nouveaux outils et enclencher un 
processus d'apprentissage et de les maitriser le jour oil la com¢titivite dependra de 
leur emploi. 

b) I.a conslnlstion mfsanique 

33. L'industrie de la construction mecanique est consideree ici comme une industrie oil 
Jes systemes electroniques n'interviennent pas seulement dans le processus de 
production, mais s'integrent au produit lui-meme donnant naissance a ce que Jes 
Japonais ont appele la• mecatronique~ Cette industrie est d'une importance 
considmble puisqu'el!e foumit les machines destin~ a toutes Jes activit& 
manufacturieres. 

34. Nous allons considerer dans un premier temps les machines a outil travaillant par 
enl~ement de metal Qaissant de cOte celles qui travaillent par deformation du 
metal) et observer comment evolue la place parmi ces machines de celles qui 
integrent les systemes electroniques et qu'on appelle machines-outils a commande 
numerique. machines qui soot pilotees a panir d'un ordinateur avec lequel on 
programme et l'on suit l'evolution du travail des outils. Au Japon, cette part est 
passee de 17,3% a 51% de la production en valeur entre 1975 et 1981. Le nombre 
d'unit& produites de ces mar.hines par les pays suivants: Japon, Etats-Unis, 
Allemagne Federale, Royaume-Uni, France a plus que quintuple entre 1975 et 1983 
passant de 9440 a 48 500. Sur 2000 firmes japonaises produisant des machines 
outils, 150 environ produisent de ces nouvelles machines en 1979. Cette proponion 
est modeste mais le nombre de petits producteurs est tres eleve. Aux ~Unis sur 
600 fabricants de machines a outils, 20% d'entre eux et tous les plu producteurs 
realisent des machines a outils a commande Numerique utilisant plusieurs outils 
que l'on appelle des centres d'usinage (16). 

35. Ces donnees montrent l'imponance du changement et de son acceleration. Les 
producteurs de machines-outils doivent de plus en plus offrir des produits 
correspondant a l'etat donne de la technologie c'est-a-dire des produits incorporant 
des systemes electroniques. En outre, ces produits doivent etre realises eux-memes 
en faisant appel1au cours des processus de production, a diverses machines-outils a 
commande m:merique. C'est en effet l'industrie mecanique qui constitue l'industrie 
detenant le plus de machines-outils a commande numerique (MOCN). Aux Etats
Unis, en 1983, elle dispose de 51% des MOCN nord-americaines (soit 52 540) et 
58% des centres d'usinage (soit 13 920 unites). En 1981, au Japon, on tro1.:ve des 

(15) K. HOPPMAN, op. cit, p. 223. 

(16) Toutcs ccs donntes sont extrailes d'un rapporl de I' ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: ""Recent 
trendiin flexible ma1111/act11ri11g", Uniled Na1ions, New York, 314 pages. 
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donn~ comparables: 44% des MOCN (soit 11 000 unitb) sont install~ clans des 
firmes de l'industrie m&anique (17). 

36. Si l'on reste au niveau global de l'industrie de la machine-outil travaillant par 
enl~entde metal, on pe~t considUer que le niveau global de ~W"ation reste 
cependant faible. Vu du ~te du pare install~ aux Etats-Unis. en 1983, ii s'agit de 
6 % du pare, au Japon, 4 %. Mais c'est que ces pares soot tres vastes avec de 
nombreux types de machines-outil. L'un de ces types est nettement plus ¢netre par 
Jes technologies de l'Bectronique, ce sont Jes tours. 

37. PART DES TOURS A COMMANDE NUMERJQUE DANS L 'JNVESTJSSEMENT TOTAL EN TOURS 

DANS QUELQUES PAYJ (%). 

RFA Japon G-B 

vcrs 1975 26 17 23 43 19 nd 

1984 85 59 71 83 83 73 

SouKe: CECIMO et NMTBA d'apm. S. JACOBSON : "El~aronics and Industrial Policy". Allen and 
Unwin, London, 1986, 252 pagu, P. 13 

38. Comme on le voit sur ce tableau, le marche des tours autres que des t"urs a 
commande numerique s'est reduit de mani~re considerable entre 197S et 1984 et 
les producteurs doivent done pour survivre reflechir aux moyens de changer leur 
produit. Olobalement, en 1984, la production mondiale de tours dans les &:onomies 
de marche a ete constituee en valeur aux trois-quarts de tours a commande 
numerique. 

39. Cette evolution remarquable ne s'est pas faite sans secouer l'industrie a l'echelle 
mondiale. Ce sont les producteurs japonais qui ont joue le rOle moteur du 
changement, fabriquant des tours relativement simples et bon marche en grandes 
series et largement exportes. En 1984, un tour a commande numerique snr deux 
vendu dans le monde hors du Japon est un tour japonais. Le Japon detient 54% du 
marche mondial en valcur avec un taux d'exportation de sa production qui et: "t de 
69% en 1981 (18). 

40. L'impact sur l'organisation des entreprises fabriquant des tours traditionnels est 
evidemment considerable. Tout d'abord ici et comme pour toutes les productions 
ou ii faut introduire de l'electronique dans le produit lui-m~me, on assiste a une 
sorte de drame. Le metier et le savoir-faire traditionnels ne suffisent plus et on ne 
dispose pas de ce dont on a besoin au sein de la profession. Certes, les premi~res 
machines A commande numerique des firmes peuvent ~tre des machines 
traditionneUes A peine modifiees auxquelles on adjoint une commande numerique 

(17) Donntcs de l'ECE, op cir pp 53-54. Pour le Japon, ccci conccrne uniqucmcnl lcs firmes de plus de 
50 employ~s. 

, (18) er S. JACOBSON op cit. 
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achetee sur le marche. Si l'on pouvait encore trouver un acheteur de ce type 
lrjbride au d&ut des ann~ soixante-dix. cette epoque est depuis longtemps 
r~lue. 

41. La conception m~e du produit doit ~re entiuement r~ en partant d'une 
base de connaissances dont la moitie est entiuement nouvelle pour la fJrme. II faut 
done soit entrer en relation profondes avec un foummeur d'aectronique et faire 
dialoguer Jes ~ des deux f1TD1es, soit recruter ~ nouveaux personnels et 
engager le dialogue au sein de la flTDle. Qui plus est, Jes techn<'logies aectroniques 
soot extrmlement ~lutives et la mkatronique est encore une industrie nouvelle 
ce qui signifie qu'il faut ~elopper ane mentalite innovante. et ~~ ""1"""s · 

42. La nouvelle serie de tours l commande numeriqu\! que l'on va lancer aura une 
duree de vie tres limit&, sans commune mesure avec Jes genmtions pr~tes. 
C..ette duree de vie s'est m~e raa:ourcie: elle ~it estimee l 8 ans en 1974, Sans 
en 1978, 3 ans en 1983. Les co(Us de recherche et developpement d'une serie de 
tours a commandf" numerique sont pourtant elev& ; de l'··lTdre de 500 000 l 
1 million de dollars (19). 

43. Ces coots de recherche et developpement tres eJeves pour une duree de vie courte 
du produit rendent necessaire de r~uire les coflts de production et d'accroitre les 
ventes. La plupart des experts (20) s'accordent l considerer que le marketing et le 
service apres-vente constituent avec l'approvisionnement en commande numerique 
la principale source d'6:onomies d'khelle qui peut aUer jusqu'l 30 l 40% de 
r~uction de coOt sous r~rve d'une production annueUe de l'ordre de 800 unites. 

44. Pour r~uire ces coflts dans des productions plus grandes, la plupart des grands 
producteurs se sont lances dans la mise en place d'ateliers Oexioles. Ains~ par 
exemple, la flTDle japonaise YAMAZAKI (21) a mis en place un tel atelier dont la 
productivite est trois fois ceUe d'un atelier traditionnel : le cyde total pour obtenir 
un tour dure quatre sema:!':es au lieu de douze et le nombre d'operateurs est r~uit 
de 195 l 39. 

45. U est dair que l'industrie mondiale est largement agitee par ces evolutions et qu'au 
sein des firmes qui survivent Jes problemes de reorganisation du travail et de mise 
en place de nouveUes methodes de gestion de la production sont considerables : 
tous Jes observateurs soulignent Jes difficult& qu'il ya (dans routes les industries) A 
faire fonctionner au mieux des ateliers totalement ou partieUement flexibles pour 
des raisons essentieUement d'organisation, concernant la logistique et Jes 
"ressources humaines~. 

46. Les pays en developpement soni concernees par cette evolution A deux titres. D'une 
part comme utilisateurs de tours. Les prix des tours a commande numerique etaient 
tr~ eleves ii ya encore une quinzaine d'annees, mais ce n'est plus le cas. Les prix 

(19) D'aprts S. JACOBSON op cir 89. 

(20) ECE, op cit c! BCG "S1ra1egic S1udy or 1he machine 1001 induslry" 1985. 

(21) d 0,NUDI, "Elude gJoba!c de l'tlecrronique mondiale". ID/WG. 478/2 (SPEL), 1988, p.123. 
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japonais (22) etaient d'un ecart de l a plus de 8 en 1974, l'ecart s'etait deja reduit 
de 1 a 3,5 en 1984 et tend a se r~uire encore pour des machines qui en regle 
generale sont plus performantes. Ceci conduit la plupart des pays en 
developpement a acheter des machines a commande numerique Po"' ftWJ activites 
du travail des metaux et de la construction mecanique. 

47. Les pays en developpemer.t sont d'autre part concemes comme producteurs pour la 
quinzaine de pays fabricants de machines-outils et en particulier de tours 
traditionnels. Tous ces pays ont deja dQ, des a present, passer a la production de 
tours a commande numerique. Outre l'impact du type de celui ressenti par tout 
producteur traditionnel et decrit plus h~ut, la firme d'un pays en developpement 
peut se trouver dans l'impossibilite de resoudre localement le probleme de 
)'acquisition du sa·:Jir-faire en electronique pour passer de la mecanique a 
l'electronique. 

48. Dans !e cas du Bresil et de l'Inde, F.ERBER considere (23) que ces pays qui avaient 
SU faire evo)uer )eur techno)ogie traditionnelle par imitation des producteurs des 
pays industrialises et grace a une base locale solide de l'industrie du travail des 
metaux se retrouvent dans l'incapacite de realiser la mutation technologique avec 
les forces nationales. Leur marche local est trop etroit et leurs clients, y compris Jes 
enl!eprises publiques, tendent ~ recourir a des produits importes ne leur offrant pas 
la possibilite d'une periode -et d'un domaine d'apprentissage a )'aide de 
technologies importees. 

49. Le cas de pays tel que la Coree, disposant d'un potentiel technologique plus 
important en electronique, est tres different, toutefois de nombreux problemes 
demeurent. La strategic de tous Jes producteurs des pays en developpement Jes plus 
avances reste, selon S. JACOBSON, une strategie basse consistantc\>roduire Jes 
categories de tours Jes moins sophistiquees et les moins cheres. Cette strategic ne 
peut survivre a long terme, peut-etre permet-elle un apprentissage au cours d'une 
periode transitoire ? A moyen et long terme, ii est necessaire, pour rester un 
veritable producteur de tours, d'entrer da.ts la production des categories Jes plus 
demandees. 11 semble indispensable dans ce cas que les pouvoirs publics des pays en 
developpement concernes prennent des mesures de soutien efficaces et definissent 
une strategie claire. Ceci exige a n'en pas douter une etude approfondie. 

(22) Cf S. JACOLSON, op. cit. 

' 

(23) "Capital goods i11 i11d11stry a11d the dy11ar11ics of cco11011•1c dcvelopmc11t i11 LDCs : the case of Brazil", in 
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M.FRANSMAN (ed), Machinery an~ Economic Development, Macmillan, 1986, 274 pages, pp 
215-245. 
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3. - AsP!C!S A PRENDRE EN CONSIDERATION POuR MUlllE LES TECRNOLOGlf'.( DE 

L 'Eu:ClllONIOuE Au SERVICE DU DEVELOPPEMEN! INDUS'llllEL 

a) La pertinence des tesbnologig elestroniguss pour promouvoir le Mveloppement 
industriel 

50. Dans la plupart des activit&, la penetration des technologies de l'Clectronique est 
en fait plus lente que .;e que l'on rroyait entrevoir au debut des annees quatre-vingt. 
En particulier les avantages fondes sur les coQts salariaux et q1Je detiennent les pays 
en developpement ne sont pas erodes. On peut done observer qu'un boo nombre 
d'activites industrielles peuvent continuer de se derouler en employant les 
technologies traditionnelles. 

51. Ceci etant, bien que suivant un rythme plus lent que celui su~ par certaines 
previsions, le mouvement de penetration ne semble pas reversible et a moyen ou 
long terme la question de la pertinence des technologies electroniques ne se posera 
plus, ces techniques s'imposeront. 

52. Aujourd'hui, cette question se pose, ceci permet aux pays en developpement de 
choisir les ac,ivites qu'ils veulent concemer en considerant non seulement les 
avantages de productivite, de qualite, de specificite des produits, mais ceux qui leur 
permettent de faire cheminer leur appareil de production industriel vers la 
configuration qui sera necessaire au debut du troisieme millenaire. 

b) Ip aiuSSements sosio-fsonomiguss impligufs par rempJoi dg teshnologig de 
Fflec;tronigue 

53. Les exemples des industries du vetement et de la machine-outil ont montre 
clairement qu'au niveau micro-Cconomique, l'utilisateur des technologies 
electroniques reduisait le nombre de postes de travail. La plupart des etudes 
menees dans les pays industrialis& montrent que Jes resultats macro-economiques 
ne soot pas oegatifs. Ceci ne veut pas dire que le resultat macro-economique soil 
spontane, ii y a plutOt lieu de croire que des politiques d'accompagnemeot soot 
necessaires pour faciliter la reorganisation du systeme socio-economique. 

54. Ces exemples montrent egalement que l'eff et le plus important est celui de la 
necessaire reorganisation du travail dans son sens le plus large, au sein de 
l'entreprise. Les qualifications d'ancien:: postes de travail son modifiees, d'autres 
disparaissent, de nouvelles sont necessaires. Les anciens savoir-faire ne sont plus 
adaptes ou doivent se combiner avec d'autres eventuellement disponibles au sein 
d'entreprises avec lesquelles ii faut cooperer. En outre, la cooperation intra
entreprise, necessaire, des travailleurs, leur concernement vis-a-vis de !'organisation 
du travail en cours semble devoir etre plus grand qu'auparavant (24). On se trouve 
man if estement confronte a une nouvelle conception du travail qui exig~ des 
ajustements socio-economiques importants. 

(24) Voir par excmplc J.C. NEPl'A, Procesede trabaje, nuevas ~ecnolog{as informatlzada1 y condiclond 
y medio ambiente de trabajo en Argentina, Fricdfich Ebert, Buenos Aires, 1988, 130 pages. 
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c) Les bssoins sn fO!'l!ltion pour maitriser !es tpnologies flectroniauss 

55. Au premier rang de ces exigences, ii faut evidemment compter la formation. Si un 
certain nombre d'emplois traditionnels disparaissent. ou soot dequalifies, de 
nouveaux emplois, souvent qualifies ou tres qualifies, sont n6cessaires pour 
maitriser les technologies electroniques. 

56. On considtte parfois que les pays en voie de developpement disposent d'une main
d'oeuvre qualifi~ abondante. U serait boo de s'interroger sur cette affirmation 
alors que I' obstacle le plus frequemment invoque dans les pays industri~ a 
l'introduction des technologies electroniques dans une entreprise est celui du 
manque de personnel qualifie en electronique (25). On ne saurait oublier non plus 
les qualiiacations nouvelles necessit&s par les problemes d'organisation de la 
production et du travail. 

d) La niqssitf de developper des qoacites de reparation et de maintenance adaptees aux 
nouyeaux ml!!~riels 

57. Ln d~ dangers courants qui guette l'utilisateur potentiel de materiels nouveaux 
pour lesquels le producteur n'est pas a pro:ximit~, OU pour lequel seul l'achat a ete 
finand, est de voir ce materiel tomber rapidement en panne. voire ne jamais 
fonctionner. 

58. La plupart des systemes electroniques exigent un service aprCs-vente et une 
maintenance systematique qui sotar"en general off erts par le producteur ou par des 
societes de services specialises. Ces operations soot cofiteuses et ii est en general 
preferable pour les frrmes de les assurer au moins en partie. La maintenance 
courante et Jes petites reparations n'en exigent pas moins pour ce type de materiel 
un personnel qualific et des materiels adaptes. 

59. En outre. la reparation et la maintenance constituent sur ces m~~A .. iels une 
o¢ration qui, par certains c0tes, apporte un apprentissage technolo.; _Je. Elles 
peuvent done contribuer au developpement industriel. 

e) J..e 50Utlen possible des 000Hrations rfgionales et intemationales 

C...N 
60. Dans tous ces as~. ~t surtout transferts de technologi~u~melioration des 

technologies existantelf, 1 ouverture d'! nouvelles formations et developpement des 
capacites de reparatio:. et de maintenance, des possibilites de coo¢rations aux 
niveaux regional, interregional et international devraient ~tre examinees. " 

(25) Cf J. NORTIICOTf, op. cit. 
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